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摘 要:在便携的高效凹面聚光集热装置基础上,通过综合利用所获得的太阳热辐射能实现海水淡化蒸馏、温

差发电以及温箱供暖,从而达到太阳能高效综合利用的目的.同时,为海难及岛礁等特殊情况、特殊环境下的海水淡

化与供暖需求提供一种新途径.
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1 引言

众所周知,海洋不仅是人类的资源宝库,也是人

们不可或缺的交通媒介,海洋运输是国际贸易运输

中使用最广泛的运输方式.随着海洋开发、海上运输

等活动日益频繁,如何获得更多的淡水资源成为一

个倍受关注的问题.但巨大的海洋市场也带来巨大

的风险.每年因海难失去生命的人数不胜数[1].若发

生事故,被困海上时,一个稳定的海上救援与淡水维

持系统变得非常重要.首先,船上的救援物资是有限

的,特别是淡水,很快就会消耗完;其次,船上的电也

会用完,无法发送求救信号.本文将研究如何利用光

热蒸馏海水获得淡水;利用光电和温差发电系统为

求救灯光提供电源等.

2 系统设计原理

本实验装置将利用光热蒸馏海水获得淡水;利

用光电和温差发电系统为求救灯光提供电源;利用

光热余热导入保温箱以供夜晚保暖;利用反光材料

在白天反射求救光等.

2.1 方案选择

目前,相同功率的聚光系统有很多,常用的如表

1所示.

表1 相同功率的海上聚光系统比较

聚光系统 成本 简易性
单位面

积功率
综合

蝶式聚光系统 低 较复杂 较高
简易性不够,无

法胜任

槽式聚光系统 低 较简单 较高 基本符合

塔式聚光系统 高 很难 低 几乎不可能

菲 涅 耳 聚 光 系

统
较高 一般 较低

成本太高,简易

性差

  考虑到海上的特殊地理环境等特点,最后综合

比较,选择了槽式聚光系统.槽式聚光装置利用抛物

线的几何特性将平行射入的太阳光进行反射聚焦于

集热管.聚光装置主要包括反光镜和支架两部分,它

们应具有良好的反射率、聚光性能、机械性能、抗腐

蚀性能以及经济性等特点[2].

2.2 系统设计

因为真空管价格昂贵,所以选择不锈钢铁皮管

的(如图1)中心光斑作为受热部分.这样虽然在集

热性能上存在一定损失,但是它的可塑性却大大提

高.本方案将在铁皮管中完成淡水蒸发,以及热水循

环等功能.
反光材料采用了性价比高的铝膜板,在兼顾价

格的同时也获得了良好的反光效果.在金属管的上
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部开了两个洞,一个洞是用来加水的,另外一个是用

来排热蒸汽的.两边的螺孔处在圆截面的中心位置,

它是用来接金属水管从而使得热水循环.这种设计

即使无水注入时,也可以保持管内的液位,从而防止

干烧等破坏性情况的出现.

图1 中心光斑受热部分

整个系统共需要8块温差电池、两个冷凝器、1
个保温水箱、1个电池盒、1个可卷的反光板、1个加

热管、管道以及导线若干.
设计原理是直接用加热后的水流经冷凝器上的

温差电池,得到电力,同时完成循环水的操作,最后

留下的热水保存在保温箱中,留给晚上海上防寒使

用.而上部的蒸汽直接经过另外一个冷凝器,产生蒸

馏水,然后被收集、饮用.同时,翻转的槽式设计,在

白天可以遮挡海上的烈日,当下雨时可以用来收集

雨水,一举两得.最终的设计效果如图2所示.

图2 系统设计图

2.3 实验系统测试

本实验装置基于图3的抛物面模型[3].

图3 抛物面模型

架设完成后的实物装置如图4所示.首先,观察

太阳的仰角以适时调整整个抛物面的弧度及对太阳

光线的角度.已知反光板弧长L=2m,x 轴方向长

度为OH =0.40m.

图4 系统实物图

令y2=2px 由抛物线近似弧长公式[4]
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代入条件,得抛物面焦距F近似数值为0.342m.已
知初始温度为14.1℃;水体积0.7L.所得实验数据

如表2,曲线关系如图5所示.
表2 加热器温度与时间关系

时间/min 温度/℃

0 14.1

2 14.0

4 15.1

6 15.2

8 18.1

10 20.8

12 22.3

14 26.2

16 34.1

18 40.3

时间/min 温度/℃

20 46.2

22 54.5

24 60.9

26 68.1

28 75.1

30 82.1

32 85.1

34 93.3

36 96.1

38 100.3

图5 加热器温度与时间关系

Δt=T1-T0=100.3℃-14.1℃=
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      86.2℃ (2)

      m=Vρ=0.7kg (3)

Q=c水 mΔt
已知水的比热容c=4186J/(kg·℃),将式(2)、(3)

代入上式得

     Q=252583J (4)

   P=Q
t =25258338×60

W=110W (5)

最后得到的功率是110W.而蒸馏水平均一个

小时内有200mL的出水量.如果算一天内有8个小

时的日照时间,就有1600mL的淡水,基本满足一

个人一天的基本求生的水需求,同时在保温箱中的

热水,也有60℃ 的温度完全可以保证单人的保暖需

求,此外,还有电力资源可以使用.

3 结论

这是一种新型的海上救援船的救援与维持系

统,它解决了很多海上求生的难题,虽然有很多问题

有待继续研究,但是已经具备了一定的能力来维持

海上的基本生存需求,并且它的温差发电功能可以

比较高效地利用太阳能,为求生带来希望.21世纪

是能源的世纪,聚光太阳能一定会得到长足的发展,

而光热与光电的互补混合系统是一个值得期待的技

术方向!
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年第23题霍尔元件及应用、2013年第20题多光子

光电效应、2015年第18题蹦极运动、2015年第20题

公交一卡通(公交卡)等等,不是从实际问题中理想

化得到的问题,就是从物理学发展或前沿中抽取学

生能够理解掌握的问题.这些试题帮助学生从物理

学视角认识自然,理解自然,引导学生建构物理图

景,使他们逐步经历科学探究过程,学会使用科学研

究方法,养成科学思维习惯,增强创新意识和实践能

力.2015年第20题,给出了大家都很熟悉的实际情

境 ———IC卡的刷卡过程,该题不仅要求考生具备必

要的物理知识,还要结合生活经验,有效地考查了学

生的应用能力与探究能力.

3 北京高考理综物理试卷对物理教学的引导

(1)回归教材,重视基本概念、基本规律和基本

方法的认识、理解和落实,注重课本知识的理解与消

化.北京市物理试题,不仅选择题中大量基础题目来

源于教材,就是像2014年第24题电磁感应,2015年

第23题探究弹力与弹簧伸长量变化的关系等难度

较大,要求较高的试题,基本内容也都来源于教材.

因此在复习时首先要重视基本概念、基本规律和基

本方法,要打好基础.
(2)注重物理思维的培养,提升学生的综合素

质.思维其实就是学生良好的思维习惯,对物理状

态、过程进行分析时,首先要将抽象的文字、图像形

象化、具体化,即将题目所给的抽象的图像和文字信

息,转换为实际的物理情境,然后结合研究对象运动

的特点找寻相应的物理规律解答.不能将目光盯在

所谓的难题、新题上,而是要重视基本知识、基本方

法、基本模型的理解与落实,进一步提升学生的学习

能力与探究能力.
(3)提高灵活运用知识解决新情境问题的能

力.在平时学习过程中,要养成自觉找寻不同单元、

章节中知识与方法的联系的习惯,注意从多个角度认

识物理过程.注意培养学生发现、分析、解决问题的能

力,引导学生对学科思想及方法的领悟,提高学生的

科学态度与责任,使中学物理教学改革健康发展.
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